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Resumo - Este artigo apresenta uma nova metodologia de
projecdo de demanda de energia elétrica desenvolvida
para a COELBA. Esta metodologia se baseia nas técnicas
de cenérios, dindmica de sistemas e em métodos
econométricos, que permitem uma projecdo mais
adequada ao novo contexto do setor elétrico brasileiro,
visando ao gerenciamento e previsdo dos contratos de
energia, além da manutencdo e ampliacdo do mercado
consumidor atendido.

I. INTRODUCAO

A reestruturacdo do setor elétrico brasileiro e a tendéncia
a se estabelecerem mercados competitivos, impbe a
necessidade de um planejamento mais apurado, com
maior conhecimento da situacdo futura da carga, pois
disso depende a escolha do plano de expansdo ou da
estratégia de comercializagdo que possam levar a
melhores resultados empresariais.

O consumo de energia tem caracteristicas especificas para
cada classe, quais sejam: residencial, comercial, industrial
e demais classes.

O consumo residencial apresenta forte correlagdo com o
consumo comercial e outros consumos, como: iluminacéao
publica, poderes publicos, servicos publicos, etc. Como
resultado, tem-se uma parcela de mercado bem maior
sujeita as incertezas futuras, tanto no que se refere a
energia total consumida quanto a sua sazonalidade.

Para o0 consumo industrial, diante do ambiente
competitivo que o setor estd inserido e da importancia
desta classe na projecdo global da demanda de energia
elétrica, é necessario um cuidado especial, isto é, um
conhecimento maior a respeito do comportamento do
consumidor por parte das empresas participantes das
atividades de distribuigdo, geracdo e comercializagao.

Neste contexto, torna-se necessario o desenvolvimento e
uso de novos métodos e modelos, que levem em conta,
além dos indicadores econdmicos, demogréaficos e outros
tradicionalmente utilizados nos estudos de projecdo da
demanda, outras varidveis explicativas, como, por
exemplo, tarifas, metas de conservagdo ou racionalizacdo
de energia, entre outras.

II. METODOLOGIA TRADICIONAL

A metodologia tradicional mais utilizada pelas empresas
de energia elétrica é baseada ainda na Portaria 760 do
DNAEE de 1976 [8], que leva em consideracdo a
tendéncia historica e métodos econométricos. Isto faz
com que se reproduza para o futuro o comportamento que
se realizou no passado.

A projecdo de consumo da classe residencial tem sido
realizada a partir dos fatores esquematizados na Figura 1.
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Figural - Projecdo de Consumo Residencial: Metodologia Tradicional.

O consumo por consumidor residencial é obtido pela
andlise da tendéncia historica, com corregdo dos efeitos
de programas de ligacéo de consumidores de baixa renda,
na medida em que a absor¢cdo de novos consumidores
com baixo nivel de consumo tende a baixar o consumo
médio [4]. O uso da tendéncia histérica visa, também,
evitar descontinuidades na projegao.

O ndmero de consumidores é projetado com base na
evolugdo do nimero de domicilios, resultante de estudos
demogréficos, e na projecdo da taxa de atendimento, que
relaciona o nimero de consumidores residenciais com o
numero total de domicilios. O ndmero total de domicilios,
por sua vez, incorpora o0 nimero de domicilios projetado
no estudo demografico, levando em conta programas
governamentais de construgdo de conjuntos habitacionais
e a evolucgdo de &reas urbanas, geralmente marcada por
expansao acentuada da densidade populacional.

A projecdo de consumo da classe industrial engloba o
consumo de todos os tipos de indUstrias pertencentes ao
setor industrial. Para fins de proje¢do, as inddstrias tém
sido desagregadas em dois segmentos: grandes inddstrias
(grandes consumidores) e indistrias tradicionais [6],
conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2 - Projecdo de Consumo Industrial: Metodologia Tradicional.

O critério adotado para a desagregacdo do consumo
industrial é o seguinte:
= grandes inddstrias ou indUstrias especiais,
geralmente eletrointensivas, com demanda
contratada igual ou superior a 3 MW;
= industrias tradicionais, que representam as

industrias ndo enquadradas no segmento

anterior, ou seja, com demanda contratada

inferior a 3 MW.
O consumo das indastrias tradicionais (consumo
tradicional) é projetado conforme as perspectivas de
evolugdo do PIB do setor secundério, considerando a
elasticidade entre o PIB e 0 consumo de energia elétrica
proxima da unidade. Considera-se também a tendéncia
histdrica do segmento.
Existem algumas externalidades, como programas
especiais com incentivos governamentais (implantagéo de
polos industriais, p. ex.). Neste caso, o consumo de
energia elétrica é estimado de forma individualizada, por
analogia com outros pélos do mesmo ramo de atividade,
e posteriormente agregado & projecéo global do segmento
tradicional.
Nos seis primeiros anos, 0 consumo das grandes
industrias (consumo especial) é projetado através de
pesquisa direta junto aos grandes consumidores; para 0S
anos subsequentes, € projetado de forma similar ao
segmento tradicional, ou seja, com base no PIB do setor
secundario.
De acordo com a Portaria 760 do DNAEE [8], a projecédo
de consumo da classe comercial agrega o consumo de
atividades voltadas ao comércio ou & prestacdo de
servigos em geral, como, por exemplo, lazer, educacéo,
salde, entre outras. Para fins de projecéo, esta classe tem
sido desagregada em dois segmentos: comercial especial
(grandes  consumidores) e comercial tradicional,
conforme mostra a Figura 3.
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Figura 3 - Projecdo de Consumo Comercial: Metodologia Tradicional.

O critério adotado para a desagregacdo do consumo
comercial é o seguinte:
= grandes consumidores ou comercial especial®,
com demanda contratada igual ou superior a 3
MW;
= comercial tradicional, que representam 0s

consumidores com demanda contratada inferior

a3 Mw.
A crescente utilizacdo de eletrodomesticos, a difusdo da
climatizacdo de ambientes, a disseminagdo do uso de
computadores pessoais para uso doméstico ou
profissional, associada a descentralizacdo dos ambientes
de trabalho, entre outros fatores, faz com que o consumo
comercial tradicional (consumo tradicional) apresente alto
grau de correlagdo com o consumo da classe residencial.
Isto explica porque 0 consumo comercial é projetado por
correlagdo com o consumo residencial, levando em conta,
também, a tendéncia histérica do segmento.
Os incrementos de demanda associados a programas
especiais de incentivos, seja de origem governamental
(universalizacdo, p.ex.), seja estimulado por setores
comerciais e industriais (implantacdo de shopping
centers, p.ex.) em geral ndo se enquadram no consumo
tradicional e devem ser estimados de forma
individualizada. Desta forma, esta demanda é projetada
por analogia com outros estabelecimentos (centros
comerciais, p.ex.) do mesmo ramo de atividade e
posteriormente agregado & projecdo global do segmento
tradicional.
A demanda de grandes consumidores (consumo especial)
é projetada a partir de resultados de pesquisas junto aos
clientes. Alternativamente, podem ser utilizados o0s
valores de contrato de suprimento destes consumidores
junto a concessiondria local, para o horizonte destes
contratos; para 0Ss anos seguintes, esta demanda é
projetada por correlagdo com o consumo residencial.

 Geralmente hotéis, hotéis de lazer (resorts), shopping centers, entre
outros.
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A projecdo do consumo das classes poderes publicos e
iluminac&o publica é feita, também, por correlacdo com o
consumo residencial, com excecdo dos grandes
consumidores, que sdo projetados individualmente. De
forma similar aos grandes consumidores industriais e
comerciais, esta projecdo individual se ap6ia em pesquisa
direta junto aos clientes.

Para a classe iluminagdo publica, além da técnica
anterior, pode-se utilizar a informac&o disponivel sobre a
expansdo dos servicos de iluminacdo, bem como a
extrapolacéo de dados historicos. A projecdo desta classe
pode ser realizada também através da relacdo entre a
demanda efetiva (Watt) de iluminacdo publica e o
numero de consumidores residenciais, levando em
consideragdo o historico da classe.

A classe servigos publicos é separada, para fins de
projecdo, em dois segmentos: agua, esgoto e saneamento
e tracdo elétrica. O primeiro segmento é subdividido, por
sua vez, em consumo tradicional e grandes consumidores.
A Figura 4 ilustra as formas de desagregacdo realizadas
na projecdo de consumo desta classe.
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Figura 4 — Projegdo de Consumo Servigos Publicos: Metodologia
Tradicional.

Nos seis primeiros anos, 0 consumo dos grandes
consumidores é projetado a partir de pesquisa direta junto
aos consumidores, ou estimada a partir de informagdes da
carga contratada para o periodo; para 0s anos seguintes, é
projetada por correlagdo com o consumo residencial. O
consumo tradicional é projetado por correlagdo com o
consumo residencial ou por extrapolacdo da tendéncia
histdrica deste segmento.

O segmento tracdo elétrica é projetado a partir da
evolucdo historica verificada e através de pesquisa sobre
programas de instalagdo e expanséo desse servico.

O consumo rural é projetado a partir da tendéncia
histdrica, das perspectivas de crescimento do PIB do setor
primario e dos programas de eletrificacdo rural das
concessiondrias, cooperativas e 0rgdos municipais,
regionais e federais.

IIL. LIMITACOES DA

O consumo proprio se refere a energia consumida pela
concessiondria, € projetado levando-se em consideracdo
as ampliacBes das unidades fisicas da empresa, mantendo
coeréncia com a participacdo no consumo total observado
no historico.

O consumo irrigagdo é segmentado também em consumo
tradicional e grandes consumidores, conforme mostra a
Figura 5. O consumo tradicional é projetado com base na
variagdo do PIB do setor primério, levando em
consideracgdo a tendéncia historica.

Os grandes consumidores sdo avaliados e, para os seis
primeiros anos de projecdo, considera-se a carga de
contrato do consumidor ou informagdes de pesquisa junto
ao cliente, como também programas de érgdos federais,
estaduais e municipais, para 0s anos subseqlientes utiliza-
se 0 PIB do setor primario.
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Figura 5 - Projecdo de Consumo Irrigacdo: Metodologia Tradicional.

METODOLOGIA
TRADICIONAL

O novo ambiente de negdcios do setor elétrico brasileiro
torna necessario reformular a metodologia tradicional
para a projecdo da demanda das classes, por diversos
motivos, enumerados a seguir.
= A metodologia tradicional ndo reflete a atitude
do consumidor frente a incentivos a
racionalizacdo do uso da energia elétrica, por
exemplo, que gera relagBes causa-efeito entre
a evolucdo da demanda e as acBes da
concessionaria, formando lagos de
realimentacéo.
= Precariedade da metodologia tradicional no
gue se refere a variagBes de demanda
associadas a fenébmenos ciclicos, tendéncias e
outros fatores responsaveis pelas flutuacdes da
demanda do sistema.
= Os modelos tradicionais pressupdem que 0
comportamento futuro das variaveis pode ser
projetado a partir da andlise dos dados do
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IV. EFEITOS

passado, ndo levando em conta relagfes de
causalidade [3].

= Os modelos econométricos relacionam o
consumo a indices econémicos, acarretando
dificuldades quanto a separacéo entre relacdes
causais ou das que derivam de coincidéncias
de comportamento das séries histéricas.

= As técnicas econométricas exigem grandes
volumes de dados, nem sempre disponiveis
com o grau de qualidade adequado.

= A anélise de regressdo ndo estabelece uma
relacdo estrutural entre varidveis explicativas e
consumo de energia, o que dificulta a
eliminacdo de variaveis que ndo afetam o
comportamento do consumo.

= A metodologia tradicional trata as classes de
consumo de maneira agregada, 0 que traz
algumas limitagbes para as empresas
Distribuidoras/Varejistas (D/Vs) em ambiente
competitivo, por ser agregada, ndo separa 0
consumidor livre do cativo, dificultando para a
distribuidora prever suas reais necessidades de
contratacéo de energia [9].

= A metodologia tradicional ndo segmenta 0s
grandes consumidores por nivel de tensao, ndo
sendo possivel & identificacdo da evolucdo do
consumo por tensdo de fornecimento.

DA REFORMA SOBRE A
METODOLOGIA DE PLANEJAMENTO

A completa implantacdo da reforma setorial tem
consequéncias tanto pelo lado da oferta, através do
desmembramento vertical das atividades de geracéo,
transmissdo e distribuicdo, quanto pelo lado da demanda,
através de uma nova segmentacdo do mercado
consumidor.

O desmembramento vertical das empresas de energia
elétrica fard com que as atividades de caracterizacdo e
projecdo da demanda, anteriormente realizadas de forma
integrada, passem a ser desenvolvidas por empresas
especializadas em  geracdo, comercializacdo e
distribuicao/ varejo, que tém objetivos distintos.

No segmento de geragdo, cujo objetivo é a gestdo
competitiva dos ativos correspondentes (planejamento,
construcdo, operagdo e manutencdo), a demanda a ser
atendida dependera dos contratos de venda de energia
entre empresas e seus clientes.

No segmento de comercializacdo, a demanda a ser
atendida depender4d de contratos firmados entre
geradoras, distribuidoras e consumidores livres. J& no
segmento de distribuicdo e varejo (D/V), cujo objetivo é
o0 atendimento regulado de consumidores, a determinacéo
da demanda a ser atendida é mais complexa e envolve
decisdes de carater estratégico.

Esta complexidade esta ligada aos consumidores livres,
gue poderdo optar por fornecimento a partir de geradoras
ou comercializadoras externas a area de concesséo de sua
supridora tradicional, a partir de niveis de tensdo e de
demanda especificados pela Agéncia Nacional de Energia

Elétrica. Consumidores ndo enquadrados como livres
permanecem cativos.

Em conseqliéncia, o objetivo dos estudos de demanda, no
novo modelo institucional, deve ser reformulado, ndo so6
para desvincular a caracterizacdo e projecdo de demanda
do conceito de area de concessdo, mas também para levar
em conta aspectos estratégicos das empresas D/Vs [9].

V. METODOLOGIA PROPOSTA

A metodologia proposta para a classe residencia, com
base na técnica de analise e modelagem de dindmica de
sistemas [2], enfatiza as interagBes entre os fatores que
compdem a projecdo, agrega novas variaveis como a
variagdo de preco, a renda e os programas de conservagao
de energia ou racionalizagdo, e contempla a
realimentacdo continua entre as varidveis tradicionais e as
novas variaveis, contribuindo assim para uma melhor
identificacdo do comportamento do consumo.

A Figura 6 ilustra o processo de realimentacdo entre os
fatores que compdem a nova metodologia. Nesta figura,
pode-se visualizar as inter-relagdes entre os varios fatores
gue influenciam o crescimento do consumo e que por ele
sdo influenciados. Um aspecto que faz parte destes lacos
sd0 0s atrasos, tanto em termos de grandezas fisicas
guanto de informac&o [1]. Portanto, uma ac¢éo ou decisdo
gue ocorre em um determinado instante, poderéa ocasionar
consequéncias depois de passado certo tempo.

Um exemplo desta situagdo é o impacto do reajuste de
tarifas de energia elétrica no consumo, pois, em geral, ha
um atraso na mudanga de comportamento do consumidor.
Esta situacdo pode ser considerada no modelo, através
dos lagos que interconectam as varidveis relativas ao
calculo de consumo e de tarifas, ou seja, a informacéo é
tratada de forma enddgena ao modelo.
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Figura 6 - Projecdo de Consumo Residencial: Metodologia Proposta.

Estas sdo algumas das diferengas entre a metodologia
tradicional e a proposta, mostradas na Figura 1 e na
Figura 6, respectivamente.
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Em contraste com as técnicas tradicionais, que enfatizam
a modelagem dos fluxos fisicos, a dindmica de sistemas
busca representar tanto os fluxos fisicos, que podem ser
acumulados, quanto os fluxos de informagéo, que podem
ser observados, mas nao podem ser acumulados [7].
Portanto, é de extrema importancia 0 mecanismo de
realimentacdo das variaveis, que conecta o nivel do
sistema & informagdo causadora de decisdo, que
desencadeia uma acdo, que afeta o nivel do sistema,
fechando o lago informacdo — decisdo — acdo, como
mostrado na Figura 7.
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Figura 7 — Dinadmica de Sistemas: Laco de Realimentagéo.

A metodologia proposta para as classes industria e
comercia e demais classes complementa a metodologia
tradiciona, desagregando os grandes consumidores por
nivel de tensdo e por tipo de consumidor, como ilustrado
na Figura 8.
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Figura 8 - Projecdo de Consumo Industrial, Comercial e Demais
Classes: Metodologia Proposta.

A projecdo por nivel de tensdo serd realizada para os
niveis compreendidos entre Al e A4, que correspondem
as seguintes tensdes: Al — 230 kV, A2 - 138 kV, A3 - 69
kV, A3a-34,5kVe A4 -138kV.

Nestes niveis encontram-se 0s grandes consumidores e,
basicamente, os consumidores livres. Estes ultimos,
assim qualificados de acordo com a legislacéo atual e as

medidas propostas pelo Comité de Revitalizacdo do
Modelo do Setor Elétrico [5].

Neste trabalho, a desagregacgéo por tipo de consumidor
sera realizada com base nos critérios vigentes (Lei 9.074),
isto é, segundo as caracteristicas de tensdo e demanda de
cada consumidor, considerando ainda, consumidor
potencialmente livie — um ano antes de terminar o
contrato com a empresa D/V atual, consumidor livre -
ano em que termina o contrato com a empresa D/V atual.

VI. CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia de proje¢éo tradicional, embora adequada
para a andlise dos requisitos de demanda global na
atividade regulada das empresas distribuidoras, mostra-se
insuficiente para o tratamento desta variavel quando se
considera a liberdade de escolha de supridor e
comportamentos estratégicos, tipicos de ambientes
concorrénciais.
Neste sentido, justifica-se a introdugdo de uma nova
metodologia de proje¢do, de forma complementar a
tradicional, mas capaz de representar adequadamente a
dindmica competitiva e os mecanismos de realimentacdo
entre 0 comportamento da demanda e as diversas
variaveis que a afetam.
A andlise de problemas de planejamento da demanda de
energia elétrica através da dindmica de sistemas
representa um avango conceitual no entendimento destes
problemas, pois explicita 0s mecanismos de
realimentacdo entre as partes. Além disto, esta técnica
apresenta algumas facilidades computacionais, como:
= tratamento de aspectos de curto e longo prazos
em um mesmo modelo computacional;
= representacdo de relagBes ndo-lineares e
mecanismos de realimentacéo;
= representacdo de aspectos sociais e aspectos
comportamentais.
Também como complementacdo & metodologia
tradicional, adota-se a desagrega¢do dos grandes
consumidores por nivel de tensdo e por tipo de
consumidor (cativo e livre), o que possibilita identificar
melhor o comportamento do cliente no novo ambiente de
negdcios do setor elétrico.
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